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(g) Vorrichtung zur Dosierung eines Reduktionsnnittels 

(57) Vorrichtung zur Dosierung eines Reduktionsmittels, 
insbesondere eines Harnstoffs bzw. einer Harnstoff-Was- 
ser-Losung, mit Mitteln zur dosierten Luftzufuhr in eine 
Mischkammer, Mitteln zur dosierten Reduktionsmittelzu- 
fuhr in die Mischkammer, Mitteln zur Bildung eines Aero- 
sols unter Verwendung der der Mischkammer zugefuhr- 
ten Komponenten, und Mitteln zur dosierten Abgabe des 
Aerosols in eine Aerosolleitung, wobei die Mittel zur do- 
sierten Luftzufuhr, die Mittel zur dosierten Reduktionsmit- 
telzufuhr sowie die Mischkammer wenigstens teilweise 
an einem Block aus einem Kunststoff oder einem metalli- 
schen Werkstoff befestigt bzw. in diesen integriert sind. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Dosierung eines Reduktionsmittels, insbesondere eines 
Hamstoffs bzw. einer Harnstoff-Wasser-Losung, im Rah- 
men einer katalytischen Abgasnachbehandlung nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Als Folge der in den letzten Jahren stets niedriger anzu- 
setzenden Schadstoffgrenzwerte sind zahlreiche Vorrichtun- 
gen und Verfahren zur Nachbehandlung von Abgasen von 
Brennkraftmaschinen entwickelt worden. Beispielsweise 
mittels Katalysatorsystemen, welche Harnslofif und/oder 
Ammoniak als Reduktionsmittel zur NOx-Konvertierung 
verwenden, sind effiziente Abgasnachbehandlungssysteme 
zur Verfiigung gestellt. 

Um eine Verminderung von NOx*Bestandteilen in Abga- 
sen zu erzielen, warden insbesondere fur Diesebnotoren Re- 
duktionskatalysatoren entwickelt, die ublicherweise in soge- 
nannte SCR-Katalysatoren (engl. Selective Catalytic Reduc- 
tion) mit Hamstoffdosiersystem und Speicherkatalysatoren 
unterteilt werden. Die sogenannten SCR-Katalysatoren wer- 
den mittels einer Hamstoff- und/oder Ammoniakredukti- 
onsmittelzufuhr regeneriert, wahrend die sogenannten Spei- 
cherkatalysatoren mit Kohlenwasserstoffen des mitgefuhr- 
ten Brennkraftmaschinen-Brennstoflfs in sogenannten Ab- 
gasfettphasen regeneriert werden. 

Aus der EP-A-0381236 ist ein System bekannt, welches 
zum Entfemen von Stickoxiden in Abgasen aus einem Die- 
selmotor Ammoniak als Reduktionsmittel zudosiert. Bei 
diesem System ist femer ein Tiirbolader vorgesehen, wel- 
cher den Druck des Abgases senkt. Eine verwendete Ham- 
stoff- Wasser-Losung wird mittels Druckluft zudosiert. 

Aus der DE-A-44 41 261 ist eine Einrichtung zum Nach- 
behandeln von Abgasen einer Brennkraftmaschine bekannt, 
bei welcher die Leistung des Katalysators iiber eine Dosier- 
einrichtung verbessert werden soli. Die Dosiereinrichtung 
ist als Kleinstmengendosier-Verdrangerpumpe ausgebildet, 
die auf einem zylindrischen Rotationskorper einen Gewin- 
degang in der Form einer Nut aufweist, wobei zur Anderung 
der Forderlei stung der Rotationskorper mit variabler Dreh- 
zahl angetrieben wird. Die Zugabe des Reduktionsmittels in 
das Abgassystem erfolgt vorzugsweise kennfeldabhangig, 
d. h. in Abhangigkeit von Menge und/oder Zusammenset- 
zung des Abgases. 

Bei herkommlichen Systemen zur Dosierung eines Re- 
duktionsmittels werden in Modulbauweise aneinanderge- 
reihte Einzelkomponenten, welche miteinander uber 
Schlauch- oder Rohrverbindungen verbunden sind, verwen- 
det. Ein derartiges System ist beispielsweise auch aus der 
DE 42 30 056 Al bekannt. 

Aufgrund der geringen Oberflachenspannung von Ham- 
stoff bzw. Hamstoffiosungen sind derartige Schlauch- oder 
Rohrverbindungen zwischen einzelnen Systemkomponen- 
ten nur rait groBem Aufwand abdichtbar, wodurch sich die 
Kosten des Systems insgesamt erhohen. Hierbei muB insbe- 
sondere beriicksichtigt werden, da6 ein Dosiersystem im 
mobilen Betrieb Schwingbeschleunigungen ausgesetzt ist, 
welche mit der Zeit schlechtere Dichtungscharakteristika 
verursachen konnen, 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher die Schaf- 
fung einer Vorrichtung zur Dosierung eines Reduktionsmit- 
tels, welches gegenuber herkommlichen Vorrichtungen in 
unaufwendigerer Weise abdichtbar ist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung erlaubt in einfacher 
Weise die Konstmktion eines fiir mobile Anwendungen 
tauglichen Reduktionsmittel-Dosiersystems. Schwingbe- 



schleunigungen, welche bei herkommlichen Systemen zu 

r o eiper Lockerung von Schlauch- und Rohrverbindungen fiih- 
ren konnten, konnen wirksam vermieden bzw, in ihrer Wir- 
kung eingeschrankt werden. ErfindungsgemaB ist eine feste 
5 Verbindung zwischen den Systemkomponenten voigesehen. 
Durch Befestigung oder Integration der Bauteile an bzw. in 
einem Kunststoff- oder Metallblock wird die Montage ver- 
einfacht. Gleichzeitig kann die BaugroBe der Vorrichtung 
gegenuber herkommlichen Vorrichtungen verringert wer- 

10 den, da auf Verschraubungen und freiliegende Leitungen 
weitgehend verzichtet werden kann. 

Die Verringerung der BaugroBe fiihrt ebenfalls zu einer 
Verringerung von Totvolumina in der Reduktionsmittel-Zu- 
fuhrleitung. Ein erfindung sgemafi vorgesehener Block ist 

15 auch mechanisch stabiler als ein aus Rohren und Verschrau- 
bungen aufgebautes Reduktionsmittel-Dosiersystem. Durch 
die Verringerung der Anzahl von Verschraubungspunkten 
und einer sich daraus ergebenden geringeren Anzahl an 
Dichtstellen wird insgesamt eine bessere Dichtheit erzielt. 

20 Ein Kunststofif- oder Metallblock ist wesentlich kostengun- 
stiger bereitzustellen als ein Verschraubungen und Rohrlei- 
tungen verwendendes System. 

Es erweist sich femer als vorteilhaft, daB aufgrund des ge- 
ringeren Totvolumens, welches mit der erfindungsgemaBen 

25 Vorrichtung erzielbar ist, eine Entliiftungszeit, wahrend der 
anstelle des Reduktionsmittels Luft durch die Reduktions- 
mittelleitungen transportiert wird, gegenuber herkommli- 
chen Systemen vericiirzbar ist. Bei der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ist femer eine aufzubringende Heizleistung fur 

30 ein eventuelles Auftauen nach einem Gefrieren vermindert. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung sind Gegenstand der Unteranspriiche, 

GemaB einer bevorzugten Ausflihrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist der Block aus einem elek- 

35 trisch leitfahigem Kunststofif hergestellt. Mit einem derart 
ausgebildeten Block ist eine gleichmaBige Erwarmung bzw. 
Heizung eines Hamstoff-Dosiersystems in einfacher Weise 
erzielbar. Bei herkommlichen Systemen, welche eine Viel- 
zahl hydraulischer oder pneumatischer Leitungen aufwie- 

40 sen, wurde Heizenergie nur punktuell oder iiber Flachen ein- 
gebracht, so daB die Gef ahr von fiir einzelne Bauteile schad- 
liche Warmespitzen bestand. Das erfindungsgemaBe \brse- 
hen eines elektrisch leitenden Kunststoffs dient femer in 
vorteilhafter Weise zur elektromagnetischen Abschirmung 

45 des Systems und kann so ein konventionelles Metallgehause 
ersetzen. Die erzielbare gleichmaBige Erwarmung schont 
die Bauteile und ermoglicht ein schnelleres Auftauen, da die 
Warme iiber die gesamten hydrauLischen Leitungen gleich- 
maBig eingebracht werden kann. Die abschirmenden Eigen- 

50 schaften gegen elektromagnetische Strahlen des elektrisch 
leitenden Kunststoffs werden, wie erwahnt, benutzt, um ein 
Metallgehause zu ersetzen, da dessen metallische Schutzei- 
genschaften nicht mehr benotigt werden. Hierbei sind insbe- 
sondere zwei konstruktive Mdglichkeiten denkbar, namHch 

55 einerseits die Ausbildung eines Kunststofin)locks mit aufge- 
setztem Steuergerat, und andererseits ein Steuergerat mit 
umschlieBendem Kunststoffblock. Ein elektrisch leitender 
Kunststoff kann sich iiber seine gesamte Masse gleichmaBig 
erwarmen. 

60 ZweckmaBigerweise weist der KunststoflRjlock zwei mit 
einer Spannung beaufschlagbare Elektroden auf Die Tem- 
peratur des Kunststoffblocks kann iiber entsprechende Be- 
aufschlagung der Elektroden mit einer Spannung in einfa- 
cher Weise gesteuert werden. Es sind keine zusatzlichen 

65 Bohrungen fiir PTC-Elemente oder Heizpatronen in dem 
Kunststoffblock notwendig. Durch Wegfall derartiger Kom- 
ponenten konnen zusatzlich Kosten eingespart werden. 
Auch werden zusatzliche Heizspiralen in dem Kunststofif- 



±^X-J JL ^ ^ I 



block nicht mehr benotigt. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsfonn der erfiR- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist der Block aus einem Kunst- 
stoff hergestellt, welchem elektrisch leitfahige Partikel zu- 
gegeben sind. Durch Zugabe von elektrisch leitfahigen Par- 
tikeln sind die beschriebenen Vorteile eines elektrisch lei- 
tenden Kunstsloffblocks in einfacher Weise realisierbar, 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfonn der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung ist der Block aus Alumi- 
nium hergestellt. Ein derartiger Werkstoff ist preiswert ver- 
fiigbar und erweist sich in der Praxis als robust und zuver- 
lassig. 

ZweckmaBigerweise weisen die Mittel zur Luftzufuhr 
eine Luftzufuhrleitung, ein Luftdruckregelventil, einen 
Luftdrucksensor, ein Ruckschlagvenlil und ein Dosierventil 
auf. Bei Verwendung dieser Komponenten ist eine ge- 
wunschte dosierte Luftzufuhr in einfacher Weise steuerbar. 

ZweckmaBigerweise weisen die Mittel zur Reduktions- 
mittelzufuhr eine Reduktionsmittel-Zufuhrleitung, eine 
Pumpe, einen Druckregler, einen Druckdampfer, einen 
Drucksensor, ein Dosierventil und wenigstens ein Ruck- 
schlagventil auf. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird nun anhand der 
beigefiigten Zeichnung weiter beschrieben. In dieser zeigt 

Fig. 1 eine blockschaltbildartige Darstellung eines Ham- 
stoff-Dosiersystems, welches erfindungsgemaB wenigstens 
teilweise an einem zentralen KunststofFblock befestigt bzw. 
in diesen integriert ist, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Dosiersyslems, 

Fig. 3 eine geschnittene Ansicht einer weiteren bevorzug- 
ten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Hamstoff- 
Dosiersy stems. 

Fig. 4 eine weitere Schnittansicht der Ausfuhrungsform 
der Fig, 3 entlang der Linie K-K, und 

Fig. 5 eine schematische perspektivische Ansicht einer 
bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaB ver- 
wendeten elektrisch leitfahigen KunststofTblocks. 

Die Funktionsweise sowie der Aufbau eines erfindungs- 
gemaBen Reduktionsmittel-Dosiersystems wird nun anhand 
eines HamstofF-Dosiersystems, wie es in den Figuren daige- 
stellt ist, beispielhaft beschrieben. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein Hamstofftank bezeichnet, aus wel- 
chem eine Hamstoff-Wasser-Losung iiber eine Hamstofllei- 
tung la mit Ruckschlagventil 2 und einem als Filtersieb aus- 
gefiihrten Filter 3 von einer Forderpumpe 4 angesaugt und 
uber einen Druck- bzw. Pulsationsdampfer 5 sowie ein 
Ruckschlagventil 6 zu einem Dosierventil 7 einer Misch- 
kanuner 8 gefordert wird. Das Dosierventil 7 dosiert die er- 
forderliche Hamstoff-Wasser-Losung in einen weiter unten 
unter Bezugnahme auf die Fig. 4 beschriebenen Mischraum 
einer Mischkanuner ein. Eine eventuell auftretende Uber- 
strommenge der Hamstoff-Wasser-Losung ist iiber einen 
Druckregler 10 und ein Riickschlagventil 11 durch eine 
Riicklaufleitung Id in den Hamstofftank 1 zuriickfiihrbar. 
Eine Entluftung ist uber einen Entluftungskreislauf, welcher 
ein Entliiftungsvendl 12 aufweist, durchfuhrbar. 

Mit 20 ist femer ein Druckluflbehalter bezeichnet, aus 
welchem Druckluft iiber eine Drucklufdeitung 2a mit einem 
Druckbegrenzer 21, einem 2/2-Wegeventil 22 und ein Riick- 
schlagventil 23 in die Mischkammer einbringbar ist. 

In der Mischkammer wird unter Beaufschlagung der 
Hamstoff-Wasser-Losung mittels der Dmckluft ein Aerosol 
und Wandfilm erzeugt, welches bzw. welcher iiber eine Ae- 
rosolleitung 25 in einen Katalysator 30 eingebracht wird. 
Ein Steuergerat 40 erfaBt hierbei Signale, die von einem 
iibergeordneten Motors teuergerat iiber eine CAN-Datenlei- 
tung 41 empfangen werden, sowie die Signale von Dmck-, 
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Temperatur- bzw. Fiillstandsensoren 50 bis 55, welche an 
' .J sigh bekannt sind und hier nicht weiter erlautert werden. Das 
Steuergerat 40 berechnet aus diesen Informationen eine 
Hamstoff-Dosiermenge, welche einem den Katalysator 30 
5 durchstromenden Abgas zugegeben werden soli. Am Steu- 
ergerat 40 befindet sich (nicht dargestellt) der AnschluB fiir 
die Spannungsversorgung und, wie bereits beschrieben, die 
Motorsteuergerat-Datenleitung (CAN-Leitung) 41. 

Das Steueigerat 40 regelt mit Hilfe der beschriebenen 

10 Magnetventile den Druck in der Druckluftleitung, und iiber- 
wacht femer den Hamstoff-Wasser-Losungsdruck. Das 
Steuergerat 40 erkennt Abweichungen und Fehler, speichert 
diese und bringt sie durch ein (nicht gezeigtes) Diagnosege- 
rat am PC zur Anzeige. Eine (ebenfalls nicht gezeigte) 

15 Funktionsanzeige zeigt einen System-Error an. Die Funkti- 
onsanzeige beinhaltet auch die System-Betriebslampe und 
eine Tankstandsanzeige. 

Samtliche der dargestellten Komponenten, mit Ausnahme 
des Steueigerates 40, des Hamstofiftanks 1 und des Luftvor- 

20 ratsbehalters 20 sind gemaB der beschriebenen Ausfiih- 
rungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung an einem 
zentralen Kunststoffblock, wie er in den Fig. 2 bis 4 darge- 
stellt ist, befesdgbar bzw. wenigstens teilweise in einem der- 
artigen Block integrierbar. Der zentrale Kunststoffblock ist 

25 in den Fig. 2 bis 4 mit Bezugsziffer 60 bezeichnet. Der 
Kunststoffblock 60 ist mit samtlichen befestigten bzw. inte- 
grierten Komponenten in ein insbesondere zweiteiliges 
(nicht dargestelltes) Gehause einbaubar. Mit 71 ist femer ein 
an dem Gehause befestigbarer Steuergeratedeckel bezeich- 

30 net. Das Gehause ist beispielsweise unter Verwendung von 
Befestigungsbohmngen 72 an geeigneter Stelle fesdegbar. 

Das erfindungsgemaBe Prinzip der Befestigung von Do- 
siersystemkomponenten an einem zentralen Block bzw. de- 
ren Integration in einem derartigen Block wird nun anhand 

35 der Fig* 2 bis 4 weiter erlautert. 

In Fig. 2 erkennt man als auf den Block 60 aufgebrachte 
Komponenten das Luftdmckregelventil 22, die Forder- 
pumpe 4, einen AnschluB lb fiir die Hamstoffleitung la, ei- 
nen AnschluB 20b fur die Luftzufuhrleitung 20a, einen An- 

40 schluB 25a fiir die Aerosolleitung 25 sowie weitere Kompo- 
nenten, deren Funktion an sich bekannt ist und daher keiner 
naheren Erlautemng bedarf. 

In der Fig, 3 sind gleiche bzw. gleichartige Komponenten, 
die bereits im Zusanmienhang mit Fig. 1 und 2 beschrieben 

45 wurden, mit gleichen Bezugszeichen versehen. Man erkennt 
beispielsweise in Fig, 3 den HamstoffzufuhranschluB lb, 
eine integrierte Luftzufuhrleitung 20a, einen dem Ventil 22 
der Fig. 1 entsprechenden Luftdruckregler 22a, einen dem 
Druckregler 10 der Fig. 1 entsprechenden Dmckregler 10a 

50 sowie einen dem Drucksensor 50 der Fig. 1 entsprechenden 
Drucksensor 50a und einem dem Druckdampfer der Fig. 1 
entsprechenden Druckdampfer 5a. In Fig. 3 ist femer er- 
kennbar ein AnschluB le fur die Hamstoff-Rucklaufieitung 
Id. 

55 Unter Bezugnahme auf Fig. 4 erkennt man insbesondere 
die folgenden Komponenten, welche in den zentralen 
Kunststoffblock 60 eingebracht sind: den Dmcklufdeitungs- 
anschluB 20b, den AerosolleitungsanschluB 25b und den 
HamstoffleitungsanschluB lb. Eine in dem Block 60 ge- 

60 fiihrte Drucklufdeitung ist mit 20b' bezeichnet. Von hier ge- 
langt Druckluft uber einen weiteren Leitungsabschnitt 20c 
und iiber einen Ringspalt in einen Mischraum 8a einer 
Mischkammer 8. Man erkennt hier femer eine integrierte 
Hamstoffleitung la, iiber welche der zugefiihrte HamstofF 

65 iiber das bereits im Zusanunenhang mit Fig. 1 erwahnte Do- 
sierventil 7 in den Mischraum 8a zur Aerosolbildung ein- 
bringbar ist. 

In Fig. 5 ist schematisch eine weitere bevorzugte Ausfiih- 



rungsform des erfindungsgema6en Kunststoffblocks 60 dar- 
gestellt. Hier ist der Anschaulichkeit halber auf eine Darstel- 
lung der in den Kunststoflfblock 60 integrierten Komponen- 
ten verzichtet. In Fig. 5 erkennt man lediglich zwei mit 160 
bezeichnete Elektroden, welche iiber eine Spannungsquelle 
161, beispielsweise die Fahrzeugbatterie eines Nkw, mit 
Spannung beaufschlagbar sind. Das die Spannungsversor- 
gung der Elektroden 160 regebide Steueigerat ist hier nicht 
im einzelnen daigeslellt. 

Patentanspruche 
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1. Vorrichtung zur Dosierung eines Reduktionsmittels, 
insbesondere eines Hamstoffs bzw. einer Hamstoff- 
Wasser-Losung, mit Mitteln (20a, 20b, 21, 22, 23, 55) 15 
zur dosierten Luftzufuhr in eine Mischkammer (8), 
Mitteln (la, 2, 3, 4, 5, 6) zur dosierten Reduktionsmit- 
telzufiihr in die Mischkanuner (8), Mitteln (8a) zurBil- 
dung eines Aerosols unter Verwendung der der Misch- 
kanuner (8) zugefuhrten Komponenten, und Mitteln 20 
zur dosierten Abgabe des Aerosols in eine Aerosollei- 
tung (25), dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel 
(20a, 20b, 21, 22, 23, 55) zur dosierten Luftzufuhr, die 
Mittel (la, 2, 3, 4, 5, 6) zur dosierten Reduktionsmittel- 
zufiihr sowie die Mischkammer (8) wenigstens teil- 25 
weise an einem Block (60) aus einem Kunststolf oder 
einem metallischen WerkstofF befestigt bzw. in diesen 
integriert sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Block (60) aus einem elektrisch leit- 30 
fahigen Kunststoff hergestellt ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Block (60) aus einem 
Kunststoff hergestellt ist, dem elektrisch leitende Parti- 
kel zugegeben sind. 35 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Block (60) mit 
durch eine Spannung beaufschlagbaren Elektroden 
(160) ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB der Block (60) aus Aluminium hergestellt 
ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Luft- 
zufuhr eine Luftmittelzufuhrleitung (20a), ein Luft- 45 
druckregelventil (22), einen Luftdrucksensor (55), ein 
Riickschlagventil (23) sowie ein Dosierventil (7) auf- 
weisen, 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Re- 50 
duktionsmittelzufuhr eine Reduktionsmittelzufuhrlei- 
tung (la), eine Pumpe (4), einen Druckregler (10), ei- 
nen Druckdampfer (5), einen Drucksensor sowie ein 
Dosierventil und wenigstens ein Riickschlagventil (2) 
aufweisen. 55 
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